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[bookmark: _Hlk488833146][bookmark: mbookmark4]靶材技术成熟度等级划分及定义

[bookmark: _Toc365805841]范围
本标准规定了靶材技术成熟度的术语和定义、等级划分和判定规则。
本标准适用于靶材技术成熟度评价。
[bookmark: _Toc365805846]2 术语和定义
   下列术语和定义适用于本文件
2.1 靶材  target
    在溅射沉积技术中的阴极部分。该阴极材料在带正电荷的阳离子撞击下以分子、原子或离子的形式脱离阴极而在阳极表面沉积。
[bookmark: _Hlk10471579]2.2 技术成熟度  technology readiness 
	技术满足预期靶材应用目标的程度。
2.3 技术成熟度等级  technology readiness level
	用于衡量技术满足预期应用目标程度的尺度。
2.4 技术参数 key technology parameter
	针对某一事物在规定的检测条件下得出的相对数据，一般是指设计或生产时做出的性能测试报告。
[bookmark: _Hlk10471539][bookmark: _Hlk10470627]2.5 靶材样品 target samples
	在实验室阶段，根据靶材设计要求而制备的用于测试主要性能、结构和检验工艺性的实物，具备了靶材的部分特性。
[bookmark: _Hlk2604653]2.6 靶材试制品 target developed products 
	在靶材工程化阶段，考虑最终形式，并在实验室环境或使用环境下，对靶材关键性能和功能进行测试，通过小批量或小规模制备的实物。
2.7 实验室环境 laboratory environments
	实验室的检测和校准设施以及环境条件，用于验证技术原理和使用功能。
2.8 失效模式和影响分析 FMEA(failure mode and effect analysis)
	在产品、过程、设备的设计阶段，对构成产品、设备的子系统、零件，对构成过程的各个工序逐一进行分析，找出所有潜在的失效模式，并分析其可能的后果，从而预先采取必要的措施，以提高产品/设备的质量和可靠性的一种系统化的活动。
2.9 模拟环境 simulation environments
	模拟真实使用环境，用以验证靶材的关键性能或其主要组成部分的关键性能。
2.10 使用环境 real environments
	靶材产品实际使用时的环境和工况。
2.11 靶材产品 target products
	在产业化阶段，生产工艺成熟，可批量生产，并能实现全部功能，完全满足预期使用目标的实物。
4  靶材技术成熟度等级划分及定义 
靶材技术成熟度按照三个阶段分为十个等级，各等级的技术成熟度见表1。
4.1　靶材技术成熟度等级划分及定义见表1
表1　 靶材技术成熟度等级界定
	等级
	技术成熟度
	阶段

	1
	靶材设计和制备的基本概念、原理形成
	实验室阶段

	2
	靶材的应用背景、使用环境、技术参数（成分、结构、微观组织、焊合率、内外部质量和图纸等）、制造工艺和工艺设备等内容得到明确
	

	3
	初步明确了靶材的实验室技术方案，将概念、原理实施于靶材制备和工艺控制中，并初步得到验证
	

	4
	实验室制备工艺贯通，获得靶材样品，部分技术参数得到实验室环境验证。靶材技术应用的可行性得到验证，提出了工程化转化实施方案
	

	5
	靶材试制工艺流程贯通，获得靶材试制品，结构和性能通过实验室测试验证。对关键试制工艺进行了评估，进行了初步的故障模式及影响分析（FMEA）
	工程化阶段

	6
	靶材试制品通过模拟环境验证，明确了关键生产工艺 
	

	7
	靶材试制品通过使用环境验证，完成靶材试制工艺流程优化，全面演示了技术的工程可行性
	

	8
	靶材产品通过用户测试和认定，生产线完整，形成产品和技术规范
	产业化阶段

	9
	[bookmark: _Hlk10728971]靶材产品经验证满足客户使用要求，能够稳定生产，满足质量一致性要求
	

	10
	靶材产品生产要素得到优化，成批量稳定供货，制造过程达到6西格玛等级
	



4.2　等级条件
[bookmark: _Hlk2606740]4.2.1 等级1应符合表2规定
[bookmark: _Hlk10730122]表2 　等级1条件
	[bookmark: _Hlk10730094]序号
	条件内容

	1
	明确了靶材研发基础的基本概念和基本原理

	2
	依据基本原理提出了靶材的基本组分、结构，并预测了基本性能及使用性能

	3
	通过实验，观察到了基本原理，相关技术资料上也已公布了观察结果



4.2.2 等级2应符合表3规定
[bookmark: _Hlk10730151]表3 　等级2条件
	序号
	条件内容

	1
	明确了靶材的应用背景和使用环境

	2
	明确了靶材技术参数（成分、结构、微观组织、焊合率、内外部质量和图纸等）内容

	3
	明确了靶材制造工艺和工艺设备等内容，提出了基本实验室技术方案


4.2.3 等级3应符合表4规定
[bookmark: _Hlk10730168]表4　等级3条件
	序号
	条件内容

	1
	确定了靶材制备的实验室实施方案 

	2
	完成了靶材样品制备的准备，原材料及相应的实验设备

	3
	完成了靶材制备原理的验证

	4
	明确了靶材结构与性能的测试内容与方法



4.2.4 等级4应符合表5规定
[bookmark: _Hlk10730188]表5　等级4条件
	序号
	条件内容

	1
	实现了实验室工艺贯通，制备出靶材样品

	2
	完成了结构和主要性能的实验室环境测试

	3
	部分测试结果满足关键技术指标要求

	4
	靶材技术应用的可行性得到验证

	5
	实验室工艺条件下保证靶材样品的实现性、稳定性和可重复性，提出了工程化转化实施方案



[bookmark: _Hlk2608774]4.2.5 等级5应符合表6规定
[bookmark: _Hlk10730216]表6　等级5条件
	序号
	条件内容

	1
	试制工艺流程贯通，获得了靶材试制品

	2
	靶材试制品的结构和性能通过实验室环境测试验证

	3
	依据靶材工程化实施方案，开展系统集成的初步研究，对关键试制工艺进行了评估

	4
	进行了初步的故障模式及影响分析（FMEA）或风险展开分析



4.2.6 等级6应符合表7规定
[bookmark: _Hlk10730252]表7  等级6条件
	序号
	条件内容

	1
	完成靶材试制品验证件的制备

	2
	制定了完整的试验验证和测试方法

	3
	试制品验证件通过了模拟环境测试，分析了模拟环境和实验室环境的差异

	4
	明确了关键生产工艺，进行故障模式及影响分析（FMEA）



4.2.7 等级7应符合表8规定
[bookmark: _Hlk10730266]表8　等级7条件
	[bookmark: _Hlk2610836]序号
	条件内容

	1
	完成了试制品验证件在使用环境中的测试，并通过应用评价

	2
	[bookmark: _Hlk10727314]完成靶材试制工艺流程优化，全面演示了技术的工程可行性

	3
	完成了试制品的工程化制备及性能评价，完成生产的演示验证



[bookmark: _Hlk2611139]4.2.8 等级8应符合表9规定
[bookmark: _Hlk10730282]表9　等级8条件
	序号
	条件内容

	[bookmark: _Hlk10728329]1
	完成靶材产品验证件在使用环境中的全面测试和鉴定，分析了使用环境和模拟环境的差异

	2
	生产线通过环境、安全、职业卫生等相关评审

	3
	工艺稳定，工艺文件完整，完成产业化生产文件编制

	4
	掌握了产业化制备工艺技术

	5
	完成规模生产装备的建设，生产线完整，具备小批量生产条件



[bookmark: _Hlk2612019]4.2.9 等级9应符合表10规定
[bookmark: _Hlk10730296]表10　等级9条件
	序号
	条件内容

	[bookmark: _Hlk10728997]1
	靶材产品经验证满足客户使用要求

	2
	靶材产品满足质量一致性要求，质量等级达到客户要求

	3
	具备大批量稳定生产的能力，材料有稳定的供货渠道

	4
	制定了靶材产品成本优化方案

	5
	完成了维修性、可靠性和保障性等数据的收集



4.2.10 等级10应符合表11规定
[bookmark: _Hlk10730313]表11　等级10条件
	序号
	条件内容

	[bookmark: _Hlk10729544]1
	靶材产品的性能全部满足使用需求

	2
	靶材制造过程受控且达到6西格玛等级

	3
	靶材产品生产要素得到优化，满足市场需求

	4
	靶材产品具备稳定的产能和市场，成批量稳定供货



5 判定规则
5.1 按照4.2.1-4.2.10给出的技术成熟度等级条件，划分等级，该等级包含的条件应全部满足。
5.2 判定结论的表示为：XX阶段XX等级
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